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METODY OCENY RYZYKA ZDROWOTNEGO
’ Wyznaczanie lokalnych bezpiecznych dla zdrowia zawartosci substanciji

zanieczyszczajacych w glebie.
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. Ocena ryzyka - wprowadzenie, podstawowe

iInformacje (drogi narazenia, scenariusze narazenia)

. Ocena ryzyka podstawowego (opracowanie

zestawu danych, ocena toksycznosci, ocena
narazenia)

. Charakterystyka ryzyka.
. Wyznaczanie lokalnych bezpiecznych dla zdrowia

zawartosci  substancji zanieczyszczajgcych w
glebie.
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Ocena ryzyka

cic 1. RYZKO ILOSCIOWE
(QRA, z ang. quantitative risk assessment)

2. RYZYKO SRODOWISKOWE
(ERA, z ang. environmental risk assessment)

a) RYZYKO ZDROWOTNE " : .]
(HRA, z ang. human health risk assessment) - A P——

A

RYZYKO = zagrozenie x ekspozycja
 substancja rakotworcza,
* nierakotworcza

b) RYZYKO EKOLOGICZE
(ERA, z ang. ecological risk assessment)
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RYZYKO ILOSCIOWE cenTonLcumor
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Ocena ryzyka ZdrOWOtnegO CENTRALEUROg

e7Pbgo<szcz

Oszacowanie prawdopodobienstwa wystgpienia negatywnych skutkow
zdrowotnych u ludzi lub w populacji w wyniku narazenia na szkodliwe
substancje obecne w mediach srodowiskowych na danym terenie

|
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Witerre
Okreslanie ryzyka — elementy skladowe  centra EUROg
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human -
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RYZYKO: ZRODLO — DROGA NARAZENIA - RECPTOR
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Ocena ryzyka: Interreg
Zrodio — droga narazenia - receptor e

GIG
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Scenariusze narazenia

Dro_ga | RECEPTOR:
narazenia  dzieci, dorosli

J
Czas kontaktu
Okresowy, staty

Ekspozycja na zanieczyszczenie
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Scenariusz przemystowy:

European Union

European Regional
Development Fund

dorosli il

Scenariusz mieszkaniowy.
dzieci i dorosli

Scenariusz rekreacyjny
dzieci i dorosli




Elementy oceny ryzyka zdrowotnego iiarae conot

GreenerSites
=8
e Ocena ryzyka zdrowotnego evDbtoszcz

Podstawowa ocena ryzyka zdrowotnego

- Opracowanie zestawoéw danych "~

Ocena narazenia Ocena
(scenariusze narazenia) toksycznosci
F “

Charakterystyka ryzyka

Czy ryzyko zdrowotne Nie
przekracza dopuszczalny Brak
poziom ryzyka? dziatan

Tak
Wyznaczenie lokalnych, bezpiecznych dla zdrowia zawartosci
substancji w glebie/wodzie podziemnej

Ocena wariantowych sposobow remediacji

Wybor optymalnego sposobu remediacji

Zrodfo: in2in.pl
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Podstawowa ocena ryzyka Inierreg

CENTRAL EUROPE

ZdrOWOtnegO GreenerSites
Opracowanie zestawow danych N
GIG / \ BevPDboszcz

Ocena narazenia Ocena

(scenariusze narazenia) \ / toksycznosci

Charakterystyka ryzyka

Podstawowa ocena ryzyka zdrowotnego

Podstawowa ocena ryzyka zdrowotnego jest analizg potencjalnych negatywnych
skutkow zdrowotnych, ktére mogg wystgpic w wyniku narazenia na szkodliwe
substancje obecne w mediach srodowiskowych na danym terenie.

Proces podstawowej oceny ryzyka zdrowotnego sktada sie z nastepujgcych faz:
o opracowanie zestawu danych,
o 0ceny narazenia,
o oceny toksycznosci substancji,
O

- charakterystyki ryzyka. TAKING COOPERATION FORWARD 12




HILCTIITyYy

Opracowanie zestawu danych ceeaceurobe
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Ocena narazenia Ocena

(scenariusze narazenia) \ / toksycznosci

Charakterystyka ryzyka

Opracowanie zestawu danych
Etap ten obejmuje:
o przeglad danych historycznych o zanieczyszczonym terenie,
o Wwytypowanie i zestawienie substancji zanieczyszczajgcych,
o wstepng identyfikacje receptorow i szlakow narazenia,
o oOpracowanie strategii poboru prob (lokalizacja punktow poboru, dobdér metody
poboru),
ocene jakosci danych pomiarowych,
zebranie aktualnych danych o witasciwosciach fizykochemicznych substancji
zanieczyszczajgcych,
o przygotowanie danych wejsciowych.

O O
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Ocena narazenia
GreenerSites ||
“;.x. J Opracowanie zestawéw danych /3\
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GIG -~ 2N

(/ Ocena narazenia B Ocena

“ (scenariusze narazenia) \,l\ / toksycznosci

Seo ”,/

_______________ ~ Charakterystyka ryzyka

Ocena narazenia
Ocena narazenia ludzi sktada sie z trzech etapow:
o oceny | charakterystyki zanieczyszczonego srodowiska
o identyfikacji szlakdbw narazenia (okreslenie Zzrodet
i mechanizmu uwalniania sie zanieczyszczen, miejsc m
kontaktu i drég narazenia),
o 0szacowania wielkosci narazenia (obliczenie dawek

pobranych, czestotliwosci, czasu trwania),
o Opracowanie scenariuszy narazenia.
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Scenariusze narazenia

GIG

HILCIIrey
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CENTRAL EUROPE | 2

Szlak narazenia

Spozycie zanieczyszczonej wody

Scenariusz narazenia

Mieszkaniowy [Rekreacyjny

Kontakt poprzez skore z zanieczyszczong wodg

Wdychanie par lotnych substancji podczas
kontaktu z woda

TAKING COOPERATION FORWARD
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T CENTRAL EUROPE IS
Ocena toksycznosci T
@Q Opracowanie zestawow danych .
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Ocena narazenia (’ toksoyi:ez'::a i :)
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(scenariusze narazenia) \ /

Charakterystyka ryzyka

-~y -
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Ocena toksycznosci

Ocena toksycznosci polega na zebraniu ilosciowych 1 jakosciowych danych
dotyczgcych toksycznosci substancji, w tym informacji o miarach toksycznosci.

Miarg toksycznosci substancji rakotworczych jest wspoétczynnik nachylenia (SF) lub

ryzyko jednostkowe (UR), a substancji nierakotworczych — dawka referencyjna (RfD)
lub stezenie referencyjne (RfC).

— TAKING COOPERATION FORWARD 16




Ocena toksycznosci: milerreg

CENTRAL EUROPE

Substancje progowe, bezprogowe T

Substancje o dziataniu progowym to takie, ktérych
GIG toksyczne dziatanie obserwuje sie powyzej pewnego
stezenia (progu), ponizej zas tego progu nie stwierdza sie
ich szkodliwosci.

BPbo<szcz

NOAEL (No Observed Adverse Effect Level) — najwyzszy poziom narazenia
(dawka), przy ktorym nie obserwuje sie zwiekszenia czestosci szkodliwych efektow.

LOAEL (Lowest Observed Adverse Effect Level) najnizszy poziom narazenia
(dawka), przy ktorym stwierdza sie wystepowanie zwiekszenia czestotliwosci
szkodliwych efektéw.

Na podstawie progu toksycznosci wyznacza sie dawke referencyjng RfD (Reference
Dose).

Substancje o dziataniu bezprogowym mogg wywotac
szkodliwe efekty zdrowotne niezalezne od wielkosci
stezenia, w jakim wystepuja.

— TAKING COOPERATION FORWARD 17
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Charakterystyka ryzyka s
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Charakterystyka ryzyka (e N
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GE%} CHARAKTERYSTYKA RYZYKA BYPhoszez
DROGA NARAZENIA Syt TORSYRZNOSE!

ubstancji zanieczyszczajacej

*Inhalacja, Rakotworcza Nierakotworcza
*Spozycie, *wspotczynnik . RfD, NOAEL,
*Kontakt “nachylenia LOAEL

4

4

‘ Ryzyko Ryzyko
» ’ - rakotworcze nierakotworcze
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Dawka pobrana

i
GCreenerSites i

eeeeeeeeeeeeeee

@A Dawka pobrana to ilosci substancji szkodliwej, z ktorg
styka sie organizm na danej drodze narazenia w ciggu B7PaGoszcz

GIG
doby w przeliczeniu na 1 kg masy ciata.
WK CN-DN
D(CDI)=C :
' MC T
gdzie:

D - dawka pobrana substancji, D = CDI (Chronic Daily Intake) [mg/(kg m.c.d)];

C - stezenie substancji chemicznej w danym medium srodowiskowym [mg/m3 powietrza,
mg/dm?3 wody, mg/kg gleby];

WK - wielko$é kontaktu z danym medium srodowiskowym w jednostce czasu [dm3 wody/d,
mg gleby/d, m3 powietrza/d];

CN - czestotliwosS¢ narazenia, np. codziennie;

DN - dtugos$¢ okresu narazenia, np. cale zycie;

MC — masa ciata [kg] (standardowo 70 kg);

T — okres usrednienia, za ktory najczesciej przyjmuje sie 70 lat. 365 dni w roku w wypadku
catozyciowego chronicznego narazenia.
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Dawka pobrana

CreenerSites o
Development Fund
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GIG evPboszcz
Scenariusz Scenariusz
Parametr Jednostka mieszkaniowy |przemystowy
Dzieci | Dorosili Dorosili

Czestotliwos¢ narazenia dni/rok 350 350 240
Czas trwania narazenia lata 6 24 40
Masa ciata kg 15 70 70
Wsl'(_azmk dobowego przypadkowego mg/dzier 500 100 100
spozycia gleby
Powierzchnia skory w kontakcie em? 5 800 5 700 3300
Z gleba
Wspotczynnik przyczepnosci gleby .

, mg/cm?/dzien| 0,2 0,07 0,2
do skory
Czas narazenia godz/dzien 24 24 8

Zrodto: in2in.pl
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Charakterystyka ryzyka iataind

2B
Ryzyko nierakotwoércze (HQ) R
GIG

Ryzyko nierakotworcze to ilos¢ obliczonych dawek substanci
zanieczyszczajgcych pobranych poszczegélnymi drogami narazenia w
odniesieniu do dawek referencyjnych (RfD). Wynik przedstawiany jest

w postaci ilorazu zagrozenia (HQ).

CDI
HQ-=——
! RfD

gdzie:
CDI — dawka substancji nierakotworczej pobrana dang drogg narazenia (mg/kg/dzien)

RfD — dawka referencyjna (mg/kg/dzien).

TAKING COOPERATION FORWARD 22
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Dawka referencyjna

GCreenerSites

i'/\ ;

Dawka referencyjna (RfD) BrDhos e
Gl [mg/(kg m.c.d)]

To oszacowanie wielkosci dziennego narazenia (najczesciej jako dawki pobranegj)
populacji ludzkiej, wigcznie z grupami nadwrazliwymi, ktére nie powinno spowodowac
wystepowania zauwazalnego ryzyka powstawania szkodliwych efektéw zdrowotnych
W ciggu catego zycia.

NOAEL lub LOAEL

RID = f

UFyi_4 D

UF1-4 — wspodtczynnik niepewnosci (margines bezpieczenstwa); (UF1-4 < 10);

UF1 — uwzglednia zmiennos¢ gatunkowg przy ekstrapolacji ze zwierzat na ludzi;

UF2 — uwzglednia zmiennos¢ osobniczg wewnatrz populacji ludzkieyj;

UF3 - jest wykorzystywany przy ekstrapolacji danych z badan warunkow
podprzewlektych do warunkéw przewlektych;

D - wspotczynnik modyfikujgcy (uwzglednia inne niepewnosci).
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Charakterystyka ryzyka el

AN\
Ryzyko rakotworcze (CR) Ry

Ryzyko rakotwoércze |est szacowane jako prawdopodobienstwo
zachorowania na raka w okresie catego zycia, jako wynik narazenia na dang
substancje rakotworczg dang drogg narazenia. Do tego celu wykorzystuje

sie nastepujgcy wzor:
CR = CDI x SF

gdzie:

CDI — dawka substancji rakotworczej pobrana dang drogg narazeni,
usredniona dla 70 lat zycia cztowieka (mg/kg/dzien)

SF — wspotczynnik nachylenia odpowiedni dla danej drogi narazenia

(mg/kg/dzien).
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Ca*kOWite ryzy ko CENTRAL EUROPE

GCreenerSites

] Wskaznik zagrozenia (HI — Hazard Index) S
GIG

W przypadku narazenia na liczne substancje kilkoma drogami narazenia dokonuje sie
sumowania ilorazéw zagrozen, otrzymujgc wskaznik zagrozenia.

HI = HQ1+HQ2+....+HQn

Catkowite ryzyko rakotworcze (CR_,,) oblicza sie sumujgc ryzyka obliczone
dla poszczegolnych kancerogendw, a nastepnie porownuje z poziomem ryzyka
akceptowalnego (dopuszczalnego).

CR_ = CR1+CR2+....+CRn

RYZYKO AKCEPTOWALNE
Jako poziom ryzyka akceptowalnego przyjmuje sie najczesciej wartosci z zakresu:

1x10° do 1x10+4




Elementy oceny ryzyka zdrowotnego iiarae conot
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Ocena ryzyka zdrowotnego eyPhoszcz
Podstawowa ocena ryzyka zdrowotnego

- Opracowanie zestawoéw danych "~

Ocena narazenia Ocena
(scenariusze narazenia) toksycznosci
F ‘
Charakterystyka ryzyka
i -~ Czy ryzyko zdrowotne - ~~~‘

,/ przekracza dopuszczalny Nie Brak \‘\
K poziom ryzyka? dziatan \
\

\ Tak ,,'
‘\\ Wyznaczenie lokalnych, bezpiecznych dla zdrowia zawartosci -7
Sso substancji w glebie/wodzie podziemnej ="

- -
- —-—
__--——-———_——————————_

Ocena wariantowych sposobow remediacji

Wybor optymalnego sposobu remediacji

Zrodfo: in2in.pl
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Ryzyko akceptowalne

ad
&1G POZIOM RYZYKA FrPastees

=

(1in 1000000)

o

RYZYKO
NIEAKCEPTOWALNE

RYZYKO AKCEPTOWALNE | RYZYKO AKCEPTOWALNE
W SZCZEGOLNYCH
PRZYPADKACH

KONIECZNOSC WYZNACZENIA I
LOKALNYCH BEZPIECZNYCH DLA ZDROWIA I
ZAWARTOSCI SUBSTANCJI ZANIECZYSZCZAJACYCH |
0

RBRL
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LOKALNE BEZPIECZNE DLA ZDROWIA HileIrecy
ZAWARTOSCI SUBSTANCJI ZANIECZYSZCZAJACYCHCENTRAL EUROPE

CreenerSites

“;” Lokalne bezpieczne dla zdrowia zawartosci substancji ‘@.
zanieczyszczajacych (RBRL) liczy sie w oparciu o ustalong evpacszcz

G116 wartosé ryzyka docelowego (TR), przy uwzglednieniu lokalnych
warunkéw srodowiskowych i warunkéw narazenia w ramach
okreslonego scenariusza narazenia.

TR
RBRL =Cx _
Ryzyko obliczone
gdzie:

C — zawartos¢ substancji zanieczyszczajgcej w danym medium (glebie lub wodzie
podziemnej), (mg/kg lub mg/l)

TR — ryzyko docelowe — rakotwércze (np. 1x10%), lub nierakotwdércze (np. HQ lub HI
mniejszy lub rowny 1).

Ryzyko obliczone - ryzyko rakotworcze (CR) lub nierakotworcze (HQ) obliczone dla
danej substancji zanieczyszczajgcej w danym medium (glebie lub wodzie
podziemneyj).

— TAKING COOPERATION FORWARD 28
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Wyznaczanie RBRL TR ELEoEE
Etapy wyznaczania
GIG LOKALNEGO KRYTERIUM BrPacszcs
REMEDIACYJNEGO:

1. Obliczanie RBRL oddzielnie dla nierakotworczych |
rakotworczych efektow dziatania substancji, oddzielnie dla
narazenie drogg pokarmowa/przezskorng i1 drogg oddechows.

2. Porownanie wszystkich rodzajow RBRL obliczonych dla danej
substancji.

3. Wybor najnizszego stezenia RBRL jako lokalnego kryterium
remediacyjnego — RBRL cq-

4. Porownanie najnizszej wartosci RBRL 2z wyznaczong
wartoscig tta w glebie/wodzie podziemnej.




Skorygowane lokalne bezpieczne dla zdrowia HiLteIrey

zawartosci substancji toksycznych — ARBRL CENL@:E:JS?:Z:E
SKORYGOWANE LOKALNE BEZPIECZNE
GIG DLA ZDROWIA ZAWARTOSCI FrPastees

SUBSTANCJI TOSKYCZNYCH (ARBRL)

Obliczanie ARBRL jest konieczne, jezeli wiecej niz jedna substancja oddziatuje
toksycznie na ten sam narzad (uktad) docelowy lub dziata wg tego samego
mechanizmu.

ARBRL = RBRL/n,
gdzie:
RBRL — lokalna, bezpieczna dla zdrowia zawartosS¢ substancji zanieczyszczajgcej

w glebie lub wodzie podziemnej (narazenie drogg pokarmowa/absorbcji
przezskornej lub narazenia drogg inhalacyjng),

n — liczba substancji toksycznych powodujgcych efekty krytyczne w tym samym
narzadzie (uktadzie).
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Ocena ryzyka zdrowotnego eyPhoszcz
Podstawowa ocena ryzyka zdrowotnego

- Opracowanie zestawoéw danych "~

Ocena narazenia Ocena
(scenariusze narazenia) toksycznosci
F \

Charakterystyka ryzyka

Czy ryzyko zdrowotne Nie
przekracza dopuszczalny Brak
poziom ryzyka? dziatan

T Tak ...... ke
,;"' Wyznaczenie lokalnych, bezpiecznych dla zdrowia zawartosci ~‘~~\
7 substancji w glebie /wodzie podziemnej S
7/
{ 3
Y Ocena wariantowych sposobow remediacji J
\
\\\~ /’,,
Seo Wybdr optymalnego sposobu remediacji _ -, .
~——— ——-" Zrodfo: in2in.pl
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CENTRAL EUROPE
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Dziekujemy za uwage

zapraszamy do dyskusjl

Gléwny Instytut Gérnictwa
www.gig.eu
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